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TITVISTELMA

Tuthimus selvitti tydnvaiheiftain pysty- 12 - 16 %, puiden Leimauksen ja Luvun osuus
mittauksen ajanmenekkid fa hustannuksia vastaavasii 20 - 47 § ja 27 - 41 %, koe-
sekd niiden niippuvuutta ernilaisista olo- puiden mittfauksen 1§ - 35 $ fja 19 - 30 %,
Suhdetekifiistd.  Samalla tarkasteltiin Laskennan vafmistefun 1 - 9 % ja 1 - 5 §
PMP-systeemiin tehtyfen muufosten vaiku- sekd matka-afan noin 24 §. Adempaan venr-
tusta ajanmenekkiin, nattuna koepuiden mittauksen osuus on Las-

kenut varsinkin tilavuudeltfaan ja rungon-
Koko aineiston perusteella Laskettu pysty- kooltaan pienissd Leimikoissa fa vastaa-
mittauksen keskimidrdigen kokonaisajan- vasti puiden Leimauksen ja Luvun osuus on
menekki ofi ?.0 min/m”’; avohakkuuleimi- kasvanut.

koissa se ol 5.5 ja kasvatus-, siemgn- ja
suo juspunhakkuuleimikoissa 9.5 min/m”. Kun
pystymittausryhmin palkkakustannukset sivu-
kustannuksineen ovat noin 250 mk/miestyd-
pdivd (pafkkausalue 4) ja kilometrikorva-
ukset keskimddrdisen afomatkan mukaan noin Puiden Luvan ajarmenebbi puitts Rohtl ‘oli

38 !"‘,:' tis mggfyapag:’é Okuﬁrmgzaﬁ% ﬂ g?; ; yhden michen Lukua kéytettiessd avohakkuu-
avohakkuuleimikoissa ne ovat noin 3,60 ja ﬁwm*ﬁmﬂ.‘ -3 peEnEnpC ff,ﬂm kolmen
mwissa noin 6,25 mk/m”. Palkkojen ja hi- EAGER. AHURCH SIS ERNCH yLodolta aan
Lometrikonvausten  Lisdksd  kustannuksia peaabiuvassa puiden Luvussa. _ Vastaovasil
atheuttavat Laskenta, tarkastusmitiaus jfa ylosottajaan perusiuvassa puiden Luvussa
tybvilinegt, yhteensd keskimdirin nodn kolmen ~hengen ryhmin ajanmenckki  oli
0,50 mk/m°. Adempaan Metsitehon tuthimuk- 14 - 16 § pienempi kuin neljdn hengen ryh-
seen (Pennanen 1978) verratiuna pysitymit- i ajanmenekki, Muissa Ee,&m-tkauda. 'tf’.'h-
tauksen heskimddniinen ajanmenckki on £as- min koko el valkuttanut yhtd suuresti ajan-
kenut. Verrattaessa pystymitiausta muihin menekkiin.
mittausmenetedmiin on ofettava huomioon,
ettd em. kustannuksiin sisdltyy myis Lei-
mikon suunnittelun ja Leimauksen osuus.

Suunnittelun kokonaisajanmenekki oli pie-
nin, kun fLeimikon suunnitteli ryhmdnjoh-
tfaja.

Myis koepuiden mittauksessa ajanmenekki
kasvoil nyhmdn koon kasvaessa. Avohakkuu-
Leimikoissa kahden hengen ryhmin ajfanme-

Yhtend syynd ajanmenckin pienenemiseen on nekki koepuuta kohti ofc 28 - 36 § pienem-
ol Lut ae?yetf,a” jpyéiynu},tauﬁiyhméen 565 in pi kwin kofmen hengen ryhmin ajanmenekkdi,

muutfunut. Kolmen fa neljdn hengen ryh- joka faas oLi 10 - 15 § pienempi kuin nel-
mien oduus on piene{ﬁgngtj fa ua.&%muagﬁ fdn hengen ryhmdn ajanmenckki. —~Kasvafus-

kahden hengen ryhmien osuus sckd puiden ~ $0kE siemen- ja suojuspuuhakkuuteimikoissa
Luku ja ytégiégr.tog yhden hezm&'n Auo%fa- kahden ja kolmen hengen ryhmien vidlinen
mana, ns. yhden miehen Luku, on Lisddnty- afjanmenekkiero oli 33 §.

nyt. Todisaaltfa myds koepuiden miftaus on

muuttunut. Kun koepuiden mddrd on vdhen- Koepuwiden otantamenefelmd ed vaikutfanut
tynyt ja mddrdn peruste vaihtunut runko- ajanmenekkiin. Kun kasvatus- sekd siemen-
Luvusta kokonaistilavuuteen, on koepuiden fa  suojuspuuhakkuuleimikoissa oli alle
mittaukseen hulunut huomattavasti vdhemmédn 1 200 puuta, puiden Leimauksen ja Luvun
aikaa varsinkin tilavuudeltfaan ja hrungon- sekd koepuiden mittauksen yhteenfasketfu
kooltaan pienissd Leimikoissa. Samaan suun- ajanmenekki ofi yhtd suuri, mitattfiinpa
faan on vaikuttanut myés se, eftd piendim- koepuut puiden Luvun yhteydessd fai enil-
pien puiden (d < 15¢em h < ?.5m yld- Lisend fydnvaiheena. Muulloin enillinen
Ldpimitan miﬁ%tu;uum on Luovuttu, Myds koepuiden mittaus oli nopeampaa.
Leimikko-olosuhteiden muutokset ovat vai-
kuttaneet keskimdirdisen ajanmenekin pie- Kun pystymittauksen hkustannuksia pyritddn
nenemiseen. edellfeen pienentdmddn, olisi varsinkin
pddtehakkuuleimikoissa entistd enemmdn kdy-
Pystymittauksen kokonaisajanmenekistd suun- tettdvd kahden hengen nyhmid ja puiden
nittelun osuus — alkusuunnitielu sekd kor- Luvussa yhden michen fukua. Kasvatushak-
juutekninen ja mitfauksen suunniftelu — kuuleimikoissa puolestaan ei fulisi hiyt-

oli avohakkuuleimikoissa 7 - 15 % fa muissa 1dd neljdn vaan kofmen hengen nyhmid.



1 JOHDANTO

Leimikon pystymittauksen kehitystyd alkoi
1960-1uvun puolivdlissd ja PMP-systeemi
saatiin valmiiksi vuonna 1969. Sen jilkeen
pystymittaus yleistyi nopeasti niin, ettd
vuonna 1981 pystgynmitattu puumddrd oli
noin 14.0 milj. m™ ja sen osuus kaikkiaan
metsiteollisuuden metsdssd ja kaukokulje-
tusreittien varrella mittaamasta puumdid-
ristd oli noin 31 % (Elovainio 1983).
Vuonna _1983 mitattiin pystyyn noin 11,3
milj. m™.

Alkuperdisti PMP-systeemii kidytettiin pit-

kddn lZhes sellaisenaan, kunnes ensimmdi-

set suurehkot muutokset tehtiin wvuonna

1982. Tosin ne vaikuttivat pystymittauk-

seen suhteellisen vdhidn, silld ne koskivat

ldhinnd laskentaperusteita ja atk-ohjel-

mien toimintaa. Kenttdttiden kannalta eni-
ten muuttui koepuiden mittaus:

- Péddasiassa pienten koepuiden mi#ird vi-
heni 10 - 15 %. Koepuiden md#rdn perus-

teeksi otettiin koepuualueen runkopuun
kokonaistilavuus aiemman runkoluvun
asemesta.

= Sellaisten runkojen yldldpimitan mitta-
us poistettiin, joiden rinnankorkeus-
ldpimittaluokka on 13 em tai pienempi
ja pituus alle 7.5 m:n. Kapeneminen
voidaan jdttdd kokonaan mittaamatta,
jos ldpimittaluokkiin 15 - 45+ kuuluvan
puuston osuus on alle 10 % koepuualueen

poistettavan puuston kokonaistilavuu-
desta.

PMP-systeemiin ja mittausmenetelmiin teh-
tyjen muutosten jilkeen haluttiin selvit-
tdd tydnvaiheittain pystymittauksen nykyi-
nen ajanmenekki ja kustannukset sekd nii-
den riippuvuus erilaisista olosuhdeteki-
joistd ja em. muutosten vaikutus ajan-
menekkiin. Aiemmin pystymittauksen ajan-
menekkid ovat tutkineet mm. Pennanen
(1978), Kakko ym. (1979) ja Hognids (1982).

Tutkimusta ohjaamaan ja seuraamaan nimet-—
tiin tukiryhmd, johon kuuluivat Tore
Hognds Metsdhallituksesta, Matti Laurila
Yhtyneet Paperitehtaat Oy:std, Kalevi
Mikkonen Osuuskunta Metsdliitosta ja
Veikko Pihlanen Tehdaspuu Oy:sti.

2 TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

Tutkimus jaettiin kolmeen wvaiheeseen.
Aluksi selvitettiin eri pystymittausmene-
telmien kdyttdd erilaisissa leimikko-olo-
suhteissa vuonna 1982. Siti varten met-

sidteollisuuden ja metsihallituksen vaki-
naisista pystymittausryhmistd (vuonna 1983
teollisuudella 262 ja metsdhallituksella
132 ryhm#d) arvottiin 80. Niille l&dhetet-
tiin kyselylomakkeet, joihin tuli merkitid
eri pystymittausmenetelmien mukaan kysei-
send vuonna mitatut puumddrdt eriteltyind
hakkuutavan, leimikon koon ja leimikon
rungon keskikoon. suhteen. Lisiksi tuli
ilmoittaa pystymittausryhmin koko eri mit-
tausmenetelmissd, erikseen puiden luvun ja
koepuiden mittauksen osalta.

Tiedusteluun vastasi 50 ryhm#d, joista 40
oli Eteld-Suomesta ja 11 Pohjois-Suomesta
Oulun tai Lapin ld&nistd (kuva 1).

e = Tiedustelu- Pohjal siion}

tutkimukseen
vastanneiden
ryhmien

toiminta-alue

Q = Seuranta-
tutkimukseen
osallistuneiden
ryhmien
toiminta-alue

Kuva 1. Tutkimusaineiston maantieteellinen jakauma



TAULUEKO 1 Tiedusteluun vastanneiden ryhmien

vuonna 1982 pystyynmittaaman puumddrin
jakauma hakkuutavoittain. Suluissa
puumilirien osuus samana vuonna kaikkiaan

pystyynmitatuista vastaavista puumddristd

Eteld=- Pohjois-
Koko maa
Hakkuutaps Suomi Suomi
1000 m (%)
Ensiharvennus 37.3 (14) 11.6 (27) 48.9 (18)
Muu kasvatus-
hakkuu,
siemen~- ja 395.4 (13) 25.0 (8) 420.4 (13)
suojuspuu-
hakkuu
Avohakkuu 715.6 (13) 138.1 (7) B53.7 (12)
Yhteensd 1 148.3 (13) | 174.7 (8)§ 1 323.0 (12)

Yhteensd ryhmien pyst%ynmittaama puumddri
oli noin 1.3 milj, m~ (taulukko 1). Se
on noin 12 % vuonna 1982 kaikkiaan pys-
tyynmitatusta puumddrdstd ja jakautuu ta-
saisesti hakkuutavoittain. Vertailuna voi-
daan todeta, ettd vuonna 1982 pystyynmita-
tusta kokonaispuumiiristid saatiin ensihar-
vennusleimikoista noin 3 %, muista kasva-
tushakkuu- sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-
leimikoista noin 30 % ja avohakkuuleimi-
koista noin 67 %.

Pystymittauksen eri tydnvaiheiden ajan-
menekki selvitettiin seurantatutkimuksen
avulla. Sitd varten ensimmdisen wvaiheen

ryhmistd arvottiin edelleen 26, joiden
ryhmdnjohtaja merkitsi erilliselle ajan-
kdyttilomakkeelle tehdyt tydt ja kunkin
ryhmédnjdsenen ajankidyton. Lisdksi kir-
jattiin leimikon yleistiedot sekd ryhmien
kdyttimidt pystymittausmenetelmit ja tyo-

vdlineet. Leimikon puustotiedot saatiin
PMP-tulosteista.
TAULUKKD 2 Seurantatutkimuksen aineisto
Kasvatus-|
hakkuu, Piite-
Avo- siemen- ja
Tybnvaihe hakkuu ja kasvatus—
suojus— hakkuu
puuhakkuu|
Leimikoita, kpl
Leimikon suunnittelu 55 53 33
Leimattujen puiden luku 2 4 1
Puiden leimaus ja luku 71 55 39
Koepuiden mittaus 72 39 39
Koepuiden mittaus puiden
luvun yhteydessd 3 6 4
Laskennan valmistelu 49 33 30
Leimikoita yhteensd, kpl 76 65 41
Mitattu p ird
yhtetnsﬂ.u:ga 66 926 40 044 32 567

Arvotuista ryhmistd 23 osallistui aineis-
ton keruuseen, Niistd 18 oli Etel&d-Suo-
mesta ja 5 Pohjois-Suomesta (kuva 1, s. 5).
Kaikkiaan ryhmdt mittasivat 182 leimikkoa,
joista Eteld-Suomesta oli 163. Koska
Pohjois-Suomen aineisto oli varsin suppea
ja tuloksissa ei todettu mitddn selvid
maantieteellisid eroja, yhdistettiin myd-
hemmissd tarkasteluissa seurantatutkimuk-
sen Eteld- ja Pohjois-Suomen aineistot
(taulukko 2).

Lopuksi tutkittiin pystymittausmenetelmin
ja tybvdlineiden vaikutusta puiden leimauk
sen ja luvun ajanmenekkiin sekd pystymit-
tausryhmdn koon ja mitattavien tunnusten
midrdn vaikutusta koepuiden mittauksen
ajanmenekkiin tavanomaisen aikatutkimuksen
avulla., Tutkimusaineisto kerdttiin seu-
raamalla kahden pystymittausryhmidn tyds-
kentelyd eri mittausvaihtoehdoin erityyp-
pisissd leimikoissa kussakin noin puolen
tydpdivdn ajan. Molemmat ryhmdt olivat
kokeneita ja eri mittausmenetelmiin ja
-vdlineisiin perehtyneitd.

3 TULOKSET

3.1 Pystymittausmenetelmien kayttd
erilaisissa leimikko-olosuhteissa
vuonna 1982

3.1.1 Hakkuutapa
Hakkuutavasta riippumatta yleisin pysty-
mittausmenetelmd oli yldsottajaan perustu-
va puiden luku ja erillinen koepuiden mit-
taus, jota kidyttden ensiharvennusleimi-
koissa oli mitattu noin 55 % ja muissa
leimikoissa 79 - 83 % kaikkiaan kyseisissi
leimikoissa pystyynmitatusta puumddrdsti
(kuva 2). Myds puiden luku ja ylésotto
saman henkilén suorittamana, ns. yhden
miehen luku, ja erillinen koepuiden mit-
taus yleistyivit siirryttdessd ensiharven-
nusleimikoista avohakkuuleimikoihin, sa-
malla kun vastaavasti ylOsottajaan perus-
tuva puiden luku ja koepuiden mittaus pui-
den luvun yhteydessd sekd otantapystymit-
tauksen kdyttd vihenivit.

Koepuiden otantamenetelmistd oli yleisin

kaikissa hakkuutavoissa linjoittainen

relaskooppimenetelmd. Sen osuus oli ensi-

harvennusleimikoissa noin 25 7 ja muissa

50 - 54 %. Mybs kaistalemenetelmdn osuus

kasvoi, l13hinnd Pohjois-Suomessa, kun siir-
ryttiin ensiharvennusleimikoista avohak-

kuuleimikoihin. Otantapystymittauksessa

oli kdytetty sekd mddrdvdliotantaa ettd

linjoittaista ympyrdkoeala- ja relaskooppi-
menetelmdi.
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Puiden luku ja ylBsotto saman henkilén suorittamana Ylosottajsan perustuva puiden luku ryhmin suorittamana

Exillinen koepuiden mittaus Enillinen koepuiden miftaus

1 = mddraviliotanta 1 = méardvaliotanta

2 = linjoittainen relaskooppimenetelma & = linjoittainen relaskooppimenetelma
5= - ympyrékoeal amenetelmd

6 = kaistalemenetelmd
Koepuiden mittaus puiden Luvun yhfewdessd
7 = madravaliotanta

8 = Otantapystymittaus

Kuva 2. Tiedusteh_:tutki-uksassa eri pystymittausmenetelmillid mitatun puumB&rdn osuus
kaikkiaan pystyynmitatusta puumdirasta hakkuutaparyhmittain



Yleisin ryhmdn koko oli hakkuutavasta
riippumatta sekd puiden luvussa ettd koe-
puiden mittauksessa kolme henked (ylés-
ottaja ja kaksi mittaajaa). Pystymittaus-
menetelmittdin ryhmdn koko o0li puiden
luvussa (pois lukien yhden miehen Iluku)
pienin ensiharvennusleimikoissa ja neljin
hengen ryhmien osuus suurin muissa kasva-
tushakkuu~- sekd siemen- ja suojuspuuhak-
kuuleimikoissa. Koepuiden mittauksessa
sekd kahden ettd neljdn hengen ryhmien
osuus kasvoi muissa kasvatushakkuu- ja
pddtehakkuuleimikoissa ensiharvennusleimi-
koihin verrattuna ja vastaavasti kolmen
hengen ryhmien osuus pieneni.

3.1.2 Leimikon koko ja leimikon
rungon keskikoko

Yleisin menetelmd puiden luvussa oli
lihes leimikon koosta riippumatta ylos-
ottajaan perustuva puiden luku.. Ainoas-
taan tilavuudeltaan yli 1 000 m :n ensi-
harvennusleimikoissa oli kidytetty eniten
otantapystymittausta. Leimikon koon kas-
vaessa muissa kasvatushakkuu- sekd siemen-
ja suojuspuuhakkuuleimikoissa my6s yhden
miehen luku ja otantapystymittaus yleis-—
tyivdt (taulukko 3). Samoin yhden miehen
luku yleistyi varsinkin jdreissd avohak-
kuuleimikoissa leimikon koon kasvaessa.

Koepuiden otannassa yleisin menetelmd oli
tilavuudeltaan pienissid leimikoissa méddrd-
viliotanta ja  suurissa linjoittainen
relaskooppimenetelmi. Ensihafvennuksissa
tilavuuden rajana oli 100 m~ ja muissa
hakkuutavoissa 300 m~, mik# kuvastaa lei-
mikon pinta-alan merkitystd otantamenetel-
mdd valittaessa. Koepuiden mittaus puiden
luvun yhteydessd oli yleisintd pienissid
kasvatus- sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-
leimikoissa.

TAULUKKO 3  Eri pystymittausmenetelmilli mitatun
puumidrdn osuus koko pystyynmitatusta
puumdfiristd leimikon koon suhteen.
Kasvatus- (ei ensiharvennus), siemen-
ja suojuspuuhakkuut. Pystymittaus=-
menetelmdt ks, kuvaa 2

Leimikon Pystymittausmenetelmi Yhtaensd
¥oka; o 1| 2 {FAIa] }]a

m

Osuus, X
£ 100 3 - |81 |10 - 6 = 100

101 - 300 3 3|5113| - &4 - 100
301 - 1 00O 1 5|33 |54 y | 5 L 100

> 1 001 211 | 847121 | 3| 8 100

Pystymittausryhmin kokoon leimikon koko ei
ollut wvaikuttanut, eikd leimikon rungon
keskikoko pystymittausmenetelmin valintaan
tai ryhmdn kokoon.

Yksittdisten ryhmien pystymittausmenetel-
mi3n valintaan edelld kuvatulla tavalla
vaikutti 1&hinnd vain hakkuutapa, mutta
muutoin menetelmdt olivat puusto-olosuh-
teista riippumatta lZhes wvakioita. Vain
muutamat ryhmdt vaihtoivat menetelmdd lei-
mikon koon mukaan. Toisaalta myds pysty-
mittausryhmdt olivat varsin kiinteitid ja
ainoastaan muutamien ryhmien koko vaihteli
pystymittausmenetelmittdin tai hakkuuta-
voittain. Tosin erdissd tapauksissa, var-
sinkin kéytettdessd koepuiden otannassa
kaistalemenetelmdd, ryhmdn koko wvaihteli
eri tydnvaiheissa: ryhmidn koko puiden
luvussa o0li kolme ja koepuiden mittauk-
sessa neljd henked.

3.2 Pystymittauksen tyonvaiheittaiset
ajanmenekit ja niihin vaikuttavat
seikat

3.2.1 Yleista

Ajanmenekit on laskettu yht#d ryhmi#n jdsen-
td kohti laskemalla yhteen kaikkien ryhmin
jdsenten tiettyyn tydnvaiheeseen kadyttidmi
aika. Tulokset perustuvat seurantatutki-
mukseen ellei toisin mainita.

3.2.2 Leimikon suunnittelu

Leimikon suunnittelun tavoitteena on luoda
tarkoituksenmukaiset puitteet sekd leimi-
kon pystymittaukselle ettd puutavaran kor-
juulle. Se voi sisidltdd alkusuunnittelua,
korjuuteknistd suunnittelua ja mittauksen
suunnittelua. Eri osavaiheisiin kuuluvat
tehtdvit eriteltiin seuraavasti.

Alkusuunnittelu

- leimikon rajaus
- kidsittelyn mddritys

Korjuutekninen suunnittelu

-~ lohkojen rajaus

- teiden ja varastojen suunnittelu
- palstojen rajaus

- ajourien suunnittelu

- pinta-alojen mddritys

- tyodnvaikeustekijdiden middritys

Mittauksen suunnittelu

- koepuualueiden rajaus
- koepuuotannan suunnittelu
— linjakartan valmistus



Suunnittelun ajanmenekkii tarkasteltiin
yleensd leimikoittain. Lohkokohtainen
ajanmenekki merkittiin vain, jos suunnit-
telutehtdvit eri lohkoilla poikkesivat
toisistaan.

Pystymittausryhmien suunnittelutehtdvit ja
siten myos suunnittelun ajanmenekki vaih-
telivat runsaasti. Useimmiten, 54 Z:ssa
leimikoista, suunnittelu oli korjuuteknis-
td suunnittelua. Alkusuunnittelua oli
tehty 31 %:ssa ja mittauksen suunnittelua
15 %:ssa leimikoista. Usein ryhmét suorit-
tivat samanaikaisesti suunnittelun eri
osavaiheita. Kaikkiaan leimikkoa kohti oli
kdytetty suunnitteluun aikaa keskimédrin

8.1 tuntia (vaihteluvidli 0.3 - 52.3 tuntia).

Suunnittelun kokonaisajanmenekki kasvaa

leimikon pinta-alan kasvaessa (kuvat 3 ja

4). Nopeinta kasvu on kasvatushakkuuleimi-
koissa, sillid eniten suunnitteluaikaa 1li-

sid ajourien suunnittelu. Alkusuunnitte-

luun, 1&hinnd leimikon rajaukseen, kuluu

puolestaan hieman enemmin aikaa avohakkuu-

leimikoissa kuin kasvatus- sekd siemen- ja

suojuspuuhakkuuleimikoissa. Mittauksen

suunnittelun ajanmenekki on leimikon koos-

ta riippumatta ollut lZhes vakio, avohak-

kuuleimikossa 0.4 tuntia ja muissa 1.0 tun-
tL Usein se oli kuitenkin niin pieni,

etteivdt ryhmdt eritelleet sitd muista

tydnvaiheista.

Suunnittelun toteutus vaihteli paitsi yri-
tyksittdin myds ryhmittdin korjuutilanteen

mukaan. Leimikot oli suunnitellut pysty-
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Kuva 3. Pystymittausleimikoiden suunnittelun koko-
naisajanmenekki seka eri osavaiheiden ajanmenekki
kasvatus- seka siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa
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Kuva 4. Pystymittausleimikoiden suunnittelun koko-
naisajanmenekki sekd eri osavaiheiden ajanmenekki
avohakkuuleimikoissa

mittausryhmd, sen johtaja tai ryhmd#n kuu-
lumaton suunnittelija. Useimmiten suun-
nittelijana toimivat ryhmdnjohtajat. He
olivat suunnitelleet noin puolet niistd
leimikoista, joiden suunnittelu oli mukana
seurantatutkimuksessa. Seurannan ulkopuo-
lelle jdi kuitenkin suurelta osin niiden
erillisten suunnittelijoiden ajankdyttd,
jotka useissa tapauksissa olivat ainakin
osittain suunnitelleet leimikon ennen pys-
tymittausryhmidn tuloa.

Pystymittausryhmdt olivat kdyttdneet suun-

nitteluun hieman enemm#n aikaa kuin ryh-

mdnjohtajat, mutta mitddn selvid eroja ei

todettu. Ryhmdnjohtajan kdyttd suunnitte-

lussa edellyttdd kuitenkin, ettd muut ryh-

mén jHdsenet pystyvidt tydskentelemddn tehok-
kaasti samaan aikaan esim. avustamalla

leimikon rajauksessa tai aloittamalla pui-

den luvun jo suunnitellulla osalla leimik-

koa.

3.2.3 Puiden leimaus ja luku
Hakkuupalstoittain suoritettavan puiden
luvun avulla selvitetd@n poistettavien
puiden mddrd runkolajeittain ja rinnan-
korkeusldpimittaluokittain. Luetut puut
merkitddn samalla niin, ettd merkintdjen
perusteella voidaan todeta runkolajit ja
palstojen rajat. Kun koepuiden valin-
nassa kdytetddn middridvdliotantaa, koepuut
valitaan ja merkitdin puiden luvun yhtey-
dessi,



Seurantatutkimuksessa puiden luvun ajan-
menekkid tarkasteltiin lohkoittain. Var-
sinaisen puiden luvun tehoajanmenekin 1i-
sdksi siihen sisdltyvidt mySs mahdolliset
keskeytykset sekd tytn aloittamis- ja lo-
pettamisajat, koska ryhmdt yhdistividt ne
useimmiten vastaavan tydnvaiheen aikaan.

Puiden luvun ohella pystymittausryhmi
useimmiten myds leimaa mittaamansa leimi-
kon. Ajanmenekkilukuihin sisdltyy siten
myds leimauksen osuus, silld sen erotta-
minen puiden luvun ajanmenekistd oli tédssd
tutkimuksessa mahdotonta, koska aineistoon
sisdltyi vain muutamia ennalta leimattuja
lohkoja eik#d lainkaan pelkkdd leimausta.
Ilmeisesti leimaus puiden luvun yhteydessid
ei kuitenkaan olennaisesti lisdi pystymit-
tauksen ajanmenekkii ja toisaalta valmis
leimaus saattaa jopa hidastaa pystymitta-
usta, jos leimat ndkyvidt huonosti.

Puiden luvun ajanmenekki puuta kohti pie-
nenee, kun poistettavan puuston runkoluku
hehtaarilla kasvaa (kuva 5). Eniten tiheys
vaikuttaa kasvatus- sekd siemen- ja suo-
juspuuhakkuuleimikoissa, joissa runkoluku
hehtaarilla on suhteellisen pieni. Kun
tiheys kasvaa, sen vaikutus kuitenkin pie-
nenee.

Seurantatutkimuksessa yleisin pystymittaus-
ryhmdn koko puiden luvussa oli hakkuutavas-
ta riippumatta kolme henked (yldsottaja ja

kaksi mittaajaa). Kaikkiaan kolmen hengen

ryhmdt olivat mitanneet 64 7 kasvatus-

sekd siemen- ja suojuspuuhakkuulohkoista

ja 51 % avohakkuulohkoista. Seuraavaksi

yleisimpid olivat neljdn hengen ryhmdt

(yldsottaja ja kolme mittaajaa) ja yhden

miehen luku. Kahden hengen ryhmid oli

kdytetty vain poikkeustapauksissa,
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Kuva 5. Leimikon tiheyden vaikutus puiden leimauksen
ja luvun ajanmenekkiin
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Kasvatus- sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-
lohkoilla ryhmin koko ei vaikuttanut pui-
den luvun ajanmenekkiin ilmeisesti sen
vuoksi, ettd poistettavien puiden valinta
hidasti mittausta.

Avohakkuulohkoilla ajanmenekki kasvoi ryh-
mdn koon kasvaessa, niin ettd yhden miehen
luvussa ajanmenekki puuta kohti oli 24 -
28 % pienempi kuin kolmen hengen ryhmin
ylsottajaan perustuvassa puiden luvussa
(kuva 5). Ero supistui hieman, kun pois-
tettavan puuston tiheys kasvoi. Vastaa-
vasti kolmen hengen ryhmd kdytti 14 - 16 %
vdhemmdn aikaa puuta kohti kuin neljédn
hengen ryhmd. Toisaalta kolmen ja neljidn
hengen ryhmien ajanmenekki wvaihteli huo-
mattavasti enemmin kuin yhden miehen luwvun
ajanmenekki, joten varsinkin niiden ajan-
kdyttoon vaikuttavat puuston tiheyden
ohella mySs monet muut seikat.

Aikatutkimuksessa puiden luvun ajanmenekki
oli avohakkuuleimikossa yhden miehen lukua
kdytettdessd 11 - 32 Z pienempi kuin kol-
men hengen ryhmin yldsottajaan perustuvas-
sa puiden luvussa. Harvennushakkuuleimi-
kossa vastaava ero oli 8 - 19 %Z. Tulok-
set ovat hyvin samansuuntaisia Pennasen
(1978) tulosten kanssa. Kaikkiaan aika-
tutkimuksessa todettu tehoajanmenekki oli
kuitenkin noin 50 % pienempi kuin seuran-
taryhmien puiden luvun ajanmenekki, johon
siis sisdltyivdt myds mahdolliset lyhyet
keskeytykset ja tydn aloittamis- ja lopet-
tamisajat. Osaltaan tulokseen on saattanut
vaikuttaa tutkimusajanjaksona wvallinnut,
ldhinnd puukaupasta johtunut pystyynmitat-
tavien leimikoiden puute. Lisdksi ryhmit
ovat aikatutkimuksen kuluessa saattaneet
tyoskennelld tavallista tehokkaammin.

Yldsottajaan perustuvassa puiden luvussa
mittausvdlineet eivdt vaikuttaneet ajan-
menekkiin. Aikatutkimuksen mukaan myds-
kddn yhden miehen luvussa ei pelkdn pui-
denluvun ajanmenekissd ollut olennaisia
eroja Visaksien ja lukukaulaimien vdlillid,
kun otettiin huomioon myds poistettavan
puuston runkoluku hehtaarilla. Mahdolli-
nen mittausvdlineiden ajanmenekkiero tulee-
kin ndkyviin vasta, kun tarkasteluun ote=-
taan mukaan myds runkolukujen laskenta ja
siirto PMP-lomakkeelle. Myds mittaustark-
kuudessa saattaa olla eroja varsinkin, kun
mitataan sateessa ja hdmdrdssd. Silloin
Visaksia kdytettiessd on mahdollista tehdd
pitempid tydpdivid. Nditd seikkoja ei kui-
tenkaan tissd tutkimuksessa pystytty otta-
maan huomioon. Klemolan ja Pennasen (1981)
mukaan pelki#n mittauksen ajanmenekki oli
avohakkuuleimikossa Visaksia kidytettiessd
3 Z pienempi, ja kun otettiin huomioon myds
tietojen siirto PMP-lomakkeelle, 17 % pie-
nempi kuin lukukaulainta kidytettdessi.



Lohkon puiden luvun kokonaisajanmenekkiin

vaikuttavat luonnollisesti ennen kaikkea

poistettavien puiden mddrd ja lohkon pinta-
ala. Koska kaikkien puiden rinnankorkeus-

ldpimitta on mitattava, ajanmenekki on

tietenkin sitd suurempi, mitd enemmidn

poistettavia puita on ja mitd laajemmalle

pinta-alalle ne jakautuvat.

Puiden luvun ajanmenekkiin kuutiometrii
kohti wvaikuttavat 1ldhinnd poistettgvien
puiden rungon keskikoko ja tiheys, m” /ha.
Niiden kasvaessa ajanmenekki pienenee.
Rungon keskikoon vaikutus (kuva 6) sisil-
tdd suurelta osin myds tiheyden vaikutuk-
sen, koska rungon keskikoon kasvaessa
yleensd myts tiheys kasvaa.

Puiden luvun ajanmenekissd ei ollut ha-
vaittavissa mitdin selvid eroja, kidytet-
tiinpd lohkolla m#drdvdliotantaa tai lin-
joittaista koealaotantaa. Koepuiden en-
nalta merkitsemisesti aiheutuva lisdajan-
menekki on puiden luvun ajanmenekkiin ver-—
rattuna hyvin v#dhdinen ja toisaalta seu-
rantatutkimus antaa vain keskimddrdisiid
tuloksia, joten midrdvidliotantaa kdytet-
tdessd koepuiden valinnasta ja merkitse-
misestd puiden lukuvaiheessa aiheutuvaa
lisdajanmenekkid ei t#midn tutkimuksen
avulla pystytty selvittémiin.
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Kuva 6. Leimikon rungon keskikoon vaikutus
puiden leimauksen ja luvun ajanmenekkiin

3.2.4 Koepuiden mittaus erillisena
tyonvaiheena

Koepuualueittaisella koepuiden otannalla
ja mittauksella selvitetddn kunkin runko-
lajin rinnankorkeusldpimittaluokittaiset
kuutioimis- ja laatutunnukset.

Seurantatutkimuksessa ajanmenekkid tar-
kasteltiin m#drdvidliotantaa kédytettdessa
lohkoittain ja linjoittaista koealaotan-
taa kédytettdessd Jeimikoittain tai useam-
man lohkon yhdistelmind. Koepuiden mit-
tausaika sisHltdd siten itse mittauksen,
siirtymisen koepuulta tai —-alalta toiselle
sekd mahdolliset 1lyhyet keskeytykset ja
tydn aloittamis— ja lopettamisajat.

Kun rungon keskikoko pienenee, koepuiden
mittauksen ajanmenekki koepuuta kohti kas-
vaa (kuva 7), koska silloin koepuista on
vield suuri osa sellaisia, joissa oksia
on hyvinkin alhaalla. Silloin yldldpi-
mitan mittaus on erityisen hankalaa,
vaikka kaikkein pienimmistd rungoista ylid-
ldpimittaa ei endd mitatakaan. Tdmd to-
dettiin myds aikatutkimuksessa, kun selvi-
mittauksen ajanmenekkiin. Kun kahden hen-
gen ryhm# mittasi wvain koepuiden rinnan-
korkeusldpimitan ja pituuden, ajanmenekki
koepuuta kohti oli harvennushakkuuleimi-
koissa 31 - 32 7 pienempi ja avohakkuu-
leimikoissa 7 - 18 7% pienempi kuin jos
myds yldldpimitta mitattiin. Eniten yld-
ldpimitan mittaus hidasti tyodtd kuusi-
koissa. Toisaalta pieneen rungon keski-
kokoon 1liittyy vyleensd suuri runkoluku
hehtaarilla, mikd myds hidastaa varsin-
kin koepuiden pituuden mittausta.
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Kuva 7. Leimikon rungon keskikoon vaikutus
koepuiden mittauksen ajanmenekkiin
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Kuva 8. Ylalidpimitan mittaus hidastaa koepuiden
mittausta varsinkin. kun mitataan pienia. lahes
tyvelle saakka oksaisia kuusia. Valok. Metséteho

Kun leimikon pinta-ala kasvaa, lisdédntyy
koepuiden mittauksessa koepuuta kohti
kdytetty aika (kuva 9), sillid samalla var-
sinkin siirtymisaika koealalta toiselle
kasvaa. Varsinaiseen mittaukseen leimikon
pinta-ala ei vaikuttane.
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Kuva 9. Leimikon pinta—alan vaikutus koepuiden
mittauksen ajanmenekkiin. Kolmen hengen ryhma
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Kasvatus- sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-
leimikoissa koepuiden mittauksen ajan-
menekki on suurempi kuin avohakkuuleimi-
koissa, mikd johtuu 1Zhinnd kasvatus-
hakkuuleimikoiden pienemmdstd rungon keski-
koosta ja suuremmasta runkoluvusta hehtaa-
rilla. Toisaalta niissid myds pinta—alan
merkitys korostuu, koska kulkeminen kasva-
tushakkuuleimikossa on jossain mdidrin han-
kalampaa kuin avohakkuuleimikossa.

Myds koepuiden mittauksessa olivat ylei-
simpid kolmen hengen ryhmidt, jotka olivat
seurantatutkimuksessa mitanneet 52 %Z kas-
vatus— sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-
leimikoista ja 59 % avohakkuuleimikoista.
Vastaavat kahden hengen ryhmien osuudet
olivat 21 Z ja 24 % ja neljdn hengen ryh-
mien osuudet 27 % ja 17 Z.

Linjoittaisia otantamenetelmid oli seuran-

tatutkimuksessa kdytetty kaikkiaan 54 Z:ssa
kasvatus- sekd siemen- ja suojuspuuhakkuu-

leimikoista ja 75 Z#:ssa avohakkuuleimi-

koista. Niistd vain kahdessa leimikossa

oli kidytetty kaistalemenetelmdd ja muissa

linjoittaista relaskooppimenetelmdd, joka

otantamenetelmistid olikin selvidsti yleisin.
Muissa leimikoissa oli kidytetty mddrdvali-

otantaa. Sen kdyttd oli pﬁ&asiagﬁa kes-

kittynyt tilavuudeltaan alle 300 m :n lei-

mikoihin (tai lohkoihin). Lisidksi mddri-

viliotannassa pienten ryhmien osuus oli

suurempi kuin relaskooppikoealaotannassa,

mikd vaikeuttaa erikokoisten ryhmien ja

eri otantamenetelmien vertailua.

Koepuiden mittauksen ajanmenekki koepuuta
kohti kasvaa ryhmdn koon kasvaessa. Avo-
hakkuuleimikoissa kahden hengen ryhmidltid
kului 28 = 36 Z vihemmin aikaa kuin kolmen
hengen ryhmdltd ja ero kasvoi, kun pois-
tettavan puuston rungon keskikoko pieneni
(kuva 7, s. l1). Vastaavasti kolmen hengen
ryhmén ajanmenekki oli 10 - 15 % pienempi
kuin neljin hengen ryhmin. Kasvatus- sekd
siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa kah-
den ja kolmen hengen ryhmien vdlinen ajan-
menekkiero oli 33 %. Sen sijaan kolmen ja
neljédn hengen ryhmien vdlilld ei todettu
eroja. Myds Hognds (1982) piti kahden
hengen ryhmdd tehokkaampana kuin kolmen
hengen ryhmdd ainakin pienildpimittaisen
puun pystymittauksessa ja Pennasen (1978)
mukaan neljédn hengen ryhmd kdytti koe-
puiden mittauksessa keskimddrin 10 - 25 Z
enemmin aikaa kuin kolmen hengen ryhmi.

Aikatutkimuksessa kahden ja kolmen hengen
ryhmien vidliset erot koepuiden mittauksen
tehoajanmenekissd koepuuta kohti olivat
huomattavasti pienemm#t kuin seurantatut-
kimuksessa, silld harvennushakkuuleimi-
kossa kolmen hengen ryhmd kiytti 4 Z ja



avohakkuuleimikossa 2 7% vdhemmdn aikaa
kuin kahden hengen ryhmd. Ero saattaa
johtua keskeytysten osuudesta, koska kol-
men hengen ryhmien aikatutkimuksen teho-
ajanmenekin ja seurantatutkimuksen keski-

mddrdisen ajanmenekin wvidlinen ero oli
—55 = =24 % (aikatutkimuksessa pienempi
ajanmenekki) ja kahden hengen ryhmien

—37 - 49 % rungon keskikoon mukaan.

Koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekkiin
vaikuttavat ennen kaikkea poistettavan
puuston tilavuus ja leimikon (lohkon)
pinta-ala. Tarvittava koepuumd&drd ratkais-
taan koepuualuekohtaisesti poistettavan
puuston kokonaistilavuuden mukaan. Kun
tilavuus kasvaa, myds koepuumdidrid kasvaa,
mutta suhteessa hieman hitaammin. Kuiten-
kin samalla myds leimikon pinta-ala kasvaa
ja silloin siirtymisiin kuluu enemmin ai-
kaa, joten koepuiden mittauksen kokonais-
ajanmenekki kasvaa poistettavan puuston
tilavuuden kasvaessa laajalla alueella
melko suoraviivaisesti (kuva 10).

Otantamenetelmd ei vaikuttanut koepuiden
mittauksen kokonaisajanmenekkiin varsin-
kaan, kun otetaan huomioon koepuiden mer-
kitsemisestd aiheutuva pieni lisdaika pui-
den lukuvaiheessa kidytettdessd midrdvili-
otantaa. Tosin m#drdvdliotantaa kiyttid-
essddn ryhmidt olivat kasvatus- sekd siemen-
ja  suojuspuuhakkuuleimikoissa mitanneet
hieman enemmin koepuita kuin linjoittaista
relaskooppimenetelmii kiyttiessiin. Muu-
toin koepuum#iri vastasi melko hyvin PMP-
ohjeen mukaisia koepuumdirii. Eniten ha-
jontaa oli avohakkuuleimikoissa.
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Kuva 10. Koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekki
otantamenetelmittdin. Kolmen hengen ryhma

Koepuiden mittauksen ajanmenekki kuutio-
metrid kohti pienenee, kun poistettavan
puuston rungon keskikoko ja leimikon tila-
vuus kasvavat (taulukko 4). Taulukkoa
laskettaessa otantgmenetelmﬁnﬁ on tilavuu-
deltaan alle 300 m™ :n leimikoissa kidytetty
mddrdvdliotantaa ja sitd suuremmissa lin-
joittaista relaskooppimenetelmdd. Mddrd-
vdliotantaa kdytettdessd koepuiden merkit-
semisestd aiheutuvaa lisdaikaa el ole
otettu huomioon.

TAULUKKO 4 Koepuiden mittauksen ajanmenekki
Leimikon koko n3
Ryhmin Rungon '
o k::ﬁ' 125 I 350 I 750 I 1 000
ninfm3
Avohakkuu
141 70 2.6 2.0 - -
150 2.3 1.7 - -
250 2.0 1.5 = -
350 1.9 1.4 - -
1+2 70 3.6 2.6 23 2:3
150 3.2 2.3 233 2.1
250 2 2.0 1.8 1.8
350 2,4 1.7 1.5 1.5

Kasvatus-, siemen- ja suojuspuuhakkuu
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3.2.5 Koepuiden mittaus puiden luvun
yhteydessa

Middrdvdliotantaa kidytettdessd koepuut voi-
daan mitata myds puiden luvun yhteydessi,
jolloin v#ltytd#in k3ymdstd kahdesti koe-
puun luona.

Koepuut o0li mitattu puiden luvun yhtey-
dessd p#dHdasiassa tilavuudeltaan pienilld
lohkoilla, joista oli jouduttu muodosta-
maan oma koepuualue. Yleisin pystymitta-
usryhmidn koko oli neljd henked. Aineiston
pienuuden vuoksi ryhmZn koon ja hakkuu-
tavan vaikutusta ajanmenekkiin ei pystytty
selvittdmddn.

Yhtend tydnvaiheena suoritetun leimauksen,
luvun ja koepuiden mittauksen kokonais-
ajanmenekki kasvaa, kun poistettavien pui-
den m#drd kasvaa (kuva 11), Alle 1 200
puun kasvatus- sekd siemen- ja suojuspuu-
hakkuulohkoilla puiden lukuun ja koepuiden
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Kuva 11. Puiden leimauksen ja luvun seké& samalla
suoritetun koepuiden mittauksen kokonaisajanmenekki

mittaukseen kului kolmen hengen ryhmdltd
yhtd paljon aikaa, suoritettiinpa tydn-
vaiheet samanaikaisesti tai erikseen.
Sitd suuremmilla lohkoilla tydnvaiheiden
suorittaminen erikseen oli nopeampaa. Avo-
hakkuulohkoilla erillinen koepuiden mit-
taus o0li nopeampaa vield pienemmillikin
lohkoilla.

3.2.6 Laskennan valmistelu

Laskennan valmisteluun sisdltyvidt seuraa-
vat tehtdvit.

- Yhden miehen lukua kidytettdessd tietojen
siirto neulalomakkeelta (Visaksia kdy-
tettdessd kirjoittimen nauhalta) puiden-
lukulomakkeelle

— Mittauslomakkeiden tarkistus

- Lihete- ja taksaerittelylomakkeiden
tdyttd

Laskennan valmistelun ajanmenekkii tarkas-
teltiin leimikoittain. Pystymittausryhmin
johtajan ja jdsenten 1lisdksi laskennan
valmisteluun voivat osallistua korjuusta
vastaava tybnjohtaja ja toimistovirkailija,
joiden mahdollinen ajankdyttd ei ole lain-
kaan mukana tuloksissa.

Kun leimikon tilavuus kasvaa, laskennan

valmisteluaika lisd#ntyy (kuva 12). Nopeim-
min ajanmenekki kasvaa kasvatus- sekd

siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa il-

meisesti sen wvuoksi, ettd niissd rungon

keskikoko on pienempi ja siten runkomdidrid

suurempi kuin tilavuudeltaan samankokoi-

sessa avohakkuuleimikossa.
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Kuva 12. Laskennan valmistelun kokonaisajanmenekki

Yldsottajaan perustuvaan puidenlukuun ver-
rattuna yhden miehen luku lisdsi avohak-
kuuleimikoissa laskennan valmistelun ajan-
menekkid leimikon koon mukaan 0.5 - 1.3
tuntia. Ajanmenekkiero johtuu puidenluku-
tietojen siirrosta neulalomakkeelta puiden-
lukulomakkeelle. Sen sijaan kasvatus— sekd
siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa pys-
tymittausmenetelmd ei wvaikuttanut lasken-
nan valmistelun ajanmenekkiin, joskin
niissd yhden miehen lukua oli kdytetty hy-
vin vdhin.

3.2.7 Keskeytykset

Useat ryhmidt eivdt eritelleet keskeytyksii,
vaan yhdistividt ne muiden ty&nvaiheiden
aikoihin., Niinpd keskeytysten osuus tuo-
tantoajasta (mittausaika ja keskeytykset)
oli Eteli-Suomessa vain 1.9 Z ja Pohjois-
Suomessa 0.9 Z. Yleisimpid keskeytyksen
syiti olivat tydnjohdon tai maanomistajan
vierailut leimikossa, sadekuurot sekd tyd-
védlineiden kunnostus.

3.2.8 Kulkeminen leimikolle

Matka-aika on se aika, joka pystymittaus-
ryhmén jdseniltd kuluu matkaan yhteisestd
kokoontumispaikasta leimikolle ja takaisin.

Keskimidrdinen tydpdividn kokonaispituus
0li kulkemisaikoineen Eteld-Suomessa syys=-
kuusta joulukuuhun 7 tuntia 20 min, josta
varsinainen mittaukseen kdytetty tuotanto-
aika oli 5 tuntia 30 min. Pohjois-Suomes-
sa tydpdividn pituus oli syyskuusta marras-
kuuhun keskimddrin 7 tuntia 20 min ja tuo-
tantoaika 5 tuntia 40 min. Aikoihin ei



sisdlly ruokailutaukoja. Eteld- ja
Pohjois-Suomen vi#lilld ei siis ollut ero-
ja tydpdivin tai tuotantoajan pituudessa.
Tosin Etel#-Suomessa seuranta jatkui kau-
emmin kuin Pohjois-Suomessa ja aineisto
painottui Pohjois-Suomessa tutkimusjakson
alkupuoliskolle ja Eteld-Suomessa puukaup-
patilanteen vuoksi loppupuoliskolle, mikid
on saattanut tasata mahdollisia maantie-
teellisid eroja.

Matkoihin ryhmit olivat kdyttdneet pHivis-
sd aikaa ryhmi#njdsentd kohti Etel&d-Suomes-
sa keskimddrin 1 tunti 50 min ja Pohjois-
Suomessa 1 tunti 40 min.

Pdivittdin kuljettu matka leimikolle ja
takaisin oli keskimidirin

- autolla Etel&-Suomessa 85 km
Pohjois—Suomessa 86 "
= jalan Eteld-Suomessa 0.6 km

Pohjois-Suomessa 0.6 "

Automatkoihin sisdltyvdt ryhmdn jisenten
kokoamiseen tarvittavat matkat. Erdissi
tapauksissa leimikolle on kuljettu samana
pdivdnd useammalla kuin yhdelld autolla,
mikd pidentdd keskimddrdistd pdivittdis-
td ajomatkaa. Niin on saatettu menetelli
esimerkiksi silloin, kun ryhm#njohtaja on
ainoastaan suunnitellut leimikon ja sen
jdlkeen siirtynyt muihin tehtdviin muun
ryhmédn jdidessd jatkamaan mittausta. Myds
puukauppatilanne on voinut pidentdd ajo-
matkoja. Jalan kuljetut matkat eivit
sisdlld siirtymisid leimikossa.

Leimikollekulkuaika lisdidntyy, kun leimi-

kon tilavuus kasvaa (kuva 13). Kasvatus-
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Kuva 13. Pystymittausryhmien kaikkiaan leimikolle
kulkemiseen kayttama aika

sekd siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa
ajanmenekki oli jopa 40 - 50 % suurempi
kuin avohakkuuleimikoissa.

Nopeimmin kasvaa neljidn hengen ryhmdn

matka-aika, koska mittauksen tydtulos ei

lisddnny samassa suhteessa kuin ryhmén

koko kasvaa. Neljin hengen ryhmidt kiyt-

tivdt matkoihin noin 30 % enemmin aikaa

kuin kolmen hengen ryhmdt. Kahden hengen

ryhmien kulkemiseen kédyttimd aika oli ti-

lavuudeltaan alle 300 dm ™ :n leimikoissa

suurempi ja vasta sitd suuremmissa leimi-

koissa pienempi kuin kolmen hengen ryhmien,
joskin aineiston hajonta oli varsin suuri.

Kahden hengen ryhmdt joutuvat k3Zymd&n sa-

massa leimikossa useammin kuin kolmen hen-

gen ryhmdt, vaikka niiden k#yttdmd mittaus-
aika ryhmidn jdsenti kohti onkin pienempi.

3.2.9 Keskimdadrdinen kokonaisajan-
menekki ja kustannukset

Koko aineiston perusteella laskettu pysty-
mittauksen kokonaisajanmenekki, johon si-
sdltyvidt mittausaika, kegkeytykset ja
matka-aika, oli 7.00 min/m Avohakkuu-
leimikoissa se oli 5.5 min/m~ ja kasvatus-
sekd siemﬁn- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa
9.5 min/m”.

Kun pystymittausryhmiZn palkkakustannukset
sivukustannuksineen (47 % palkkakustannuk-
sista) ovat noin 250 mk/miestydpidivd (palk-
kausalue 4) ja kilometrikorvaukset keski-
mdirdisen ajomatkan mukaan noin 38 mk/
miestytpdivd, ovat keskimﬁﬁrﬁiset3 pPysty-
mittauskustannukset noin 4,60 mk/m~. Avo-
hakkuulei?;koissa kustannukset ovat noin
3,60 mk/m~ ja kasvatus- sekd siemen- ja
suojuspuuhakkuuleimikossa noin 6,25 mk/m™.
Palkkojen ja kilometrikorvausten lisiksi
kustannuksia aiheuttavat kuitenkin myds
laskenta, tarkastusmittaus ja tyaviiineet,
yhteensi keskimidrin noin 0,50 mk/m~. Kun
pystymittausta verrataan muihin mittaus-
menetelmiin, on huomattava, ettd edelld
mainittuihin kustannuksiin sisdltyy mybs
leimikon suunnittelun ja leimauksen osuus.

Suurimman osan kokonaisajanmenekistd vie
puiden leimaus ja luku. Sen osuus kasvaa
leimikon tilavuuden kasvaessa ja suurim-
millaan se on l&hes puolet kokonaisajan-
menekistd (kuva 14). Toiseksi suurimman
osuuden vie koepuiden mittaus, jonka osuus
vastaavasti pienenee leimikon koon kasva-
essa. Samalla suunnittelun osuus pienenee
avohakkuuleimikoissa, mutta kasvaa kasva-
tus— sekd siemen- ja suojuspuuhakkuuleimi-
koissa. Matka-aika on leimikon koosta
riippumatta noin 24 ¥ kokonaisajanmene-
kistd.
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Fig. 1s.
size and the average stem size

Kun avohakkuuleimikoissa kidytet#in yhden
miehen lukua ja koepuiden mittauksessa
kahden hengen ryhmi%, suunnittelun ja las-
kennan valmistelun osuus kasvaa hieman ja
puiden leimauksen ja luvun sek# koepuiden
mittauksen osuus vastaavasti pienenee kol-
men hengen ryhmiin verrattuna. Muutoin

ryhmédn koko ei vaikuta ajanmenekin raken-
teeseen,

Kun poistettavaa puuston rungon keskikoko

on alle 100 dm™:n, puiden leimauksen ja

luvun osuus kokonaisajanmenekisti on lidhes

puolet (kuva 15). Se laskee kuitenkin no-

peasti rungon keskikoon kasvaessa, samalla

kun koepuiden mittauksen osuus vastaavasti

kasvaa. Muiden tyBnvaiheiden osuuteen run-
gon keskikoko ei olennaisesti vaikuta.

Avohakkuuleimikoissa pystymittauksen tuot-
tavuus miestyOpdivdd kohti kasvaa kaikki-
aan 15 - 35 %, kun kidytetdidn kahden hen-
gen ryhmdd ja yhden miehen lukua kolmen

Pystymittauksen tuottavuus leimikon koon ja rungon keskikoon suhteen
Productivity of standing tree measwrement as a gunction of the sfand

hengen ryhmé&n sijasta (kuva 16). Ero kas-
vaa leimikon tilavuuden ja rungon keski-
koon kasvaessa. Muissa leimikoissa ryh-
min koko ei vaikuta yhtd selvdsti.

Puusto-olosuhdetekijdistd pystymittauksen
tuottavuuteen wvaikuttaa wvarsinkin leimi-
kon rungon keskikoko ja avohakkuuleimi-
koissa myds leimikon koko niin, ettd
niiden kasvaessa myds tuottavuus lisddn-
tyy. Sen sijaan kasvatus- sekid siemen-
ja  suojuspuuhakkuuleimikoissa leimikon
koko vaikutti tdssi tutkimuksessa huomat-
tavan vdhdn ja tuottavuus jopa lievidsti

laski, kun leimikon tilavuus kasvoi riit-
tdvisti. Tulos johtunee siitd, ettd
erityisesti tilavuudeltaan suuret kasva-
tushakkuuleimikot  ovat  yleensd  myds

pinta-alaltaan suuria, jolloin wvarsinkin
suunnittelun ja koepuiden mittauksen ajan-
menekki lisddntyy. Siihen viittaa myds
se, ettd tuottavuuskdyrd kddntyy laskuun
leimikon koon suhteen sitd aiemmin, mitd
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pienempi leimikon rungon keskikoko on.

Kaikkiaan kasvatus- sekd siemen- ja suojus-
puuhakkuuleimikoissa tuottavuus on vain

runsas puolet tuottavuudesta avohakkuu-

leimikoissa.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Aiempaan Metsitehon tutkimukseen (Pennanen
1978) verrattuna pystymittauksen keskimdid-
rdinen kokonaisajanmenekki kuutiometrid
kohti on laskenut. Kun, se Pennasen ai-
neistossa oli 8 min/m~ (= 100), se oli
nyt 7.0 min/m~ (= 71). Avohakkuuleimi§
koissa se oli pienengynyt 8.5 min:sta/m

(= 100) 5.5 min:iin/m~ (= 65) ja kasvatus-
sekd siemen- ja,suojuspuuhakkuuleimikoiss

11.5 min:sta/m~ (= 100) 9.5 min:iin/m

(= 83).

Ajanmenekki on ilmeisesti pienentynyt
osittain sen vuoksi, ettd puusto-olosuh-
teet nHissd kahdessa tutkimuksessa ovat
olleet erilaiset. Vertailla voitiin kui-
tenkin vain keskimddrdisid leimikon tila-
vuuksia, pinta-aloja ja tiheyksii. Ne
olivat kaikki kasvaneet aiempaan tutkimuk-
seen verrattuina, Pystymittauksen ajan-
menekin kannalta ratkaisevinta on tiheyden
kasvu. Pennasen aineistossa keskimddrdinen
tiheys oli avohakkuuleimikoigsa 106 m /ha
ja muissa leimikoissa 64 m /ha, kun ne
tdssd aineistossa olivat

152 m”/ha ja 77

mBIha. Koska leimikon rungon keskikoon
vastaavaa muutosta ei tiedetd, ei tarkasti
voitu laskea, miten paljon leimikko-olosuh-
teet vaikuttavat pystymittauksen keskimdd-
rdisen ajanmenekin pienenemiseen. Vaikutus
lienee kuitenkin 10 - 20 Z kokonaisajanme-
nekistd.

Pennasen aineistossa kolmen hengen ryhmit
olivat mitanneet noin 70 % leimikoista ja
neljdn hengen ryhmd loput yldsottajaan
perustuvaa puidenlukua kdyttden. Tdssid
tutkimuksessa kolmen hengen ryhmdt olivat
edelleen yleisimpid, mutta niiden samoin
kuin neljidn hengen ryhmien osuus oli pie-
nentynyt aiemmasta ja tilalle olivat tul-
leet kahden hengen ryhmdt ja puidenluku-
vaiheessa yhden miehen luku. Koska pysty-
mittauksen ajanmenekki sek# puiden luvussa
ettd koepuiden mittauksessa kasvaa ryhmin
koon kasvaessa, keskim#drdisen ajanmenekin
pienenemiseen on varsin huomattavalta osin
vaikuttanut myds ryhmien koon muuttuminen.

Osaltaan ajanmenekin pienenemiseen ovat
vaikuttaneet myds koepuiden mittauksen
muutokset. Kun koepuiden mddrd on vidhen-
tynyt ja mddrdn peruste vaihtunut runko-
luvusta  kokonaistilavuuteen, koepuiden
mittauksen ajanmenekki on pienentynyt huo-
mattavasti varsinkin tilavuudeltaan ja
rungonkooltaan pienissd leimikoissa. Sa-
maan suuntaan on vaikuttanut myds se, ettd
pienimpien puiden yldldpimitan mittaukses-
ta on luovuttu. Kun avohakkuuleimikoissa

Kuva 17.

Avohakkuuleimikossa puiden luvun ajanmenekki yhden miehen lukua kdytettdessa

on noin 25 % pienempi kuin kolmen hengen ryhmén ajanmenekki ylosottajaan perustuvassa

puiden luvussa. Valok. Metsateho

18



on kdytetty linjoittaista relaskooppimene-
telmdd, on kolmen hengen ryhmien ajanme-
nekki kuutiometrid kohti pienentynyt Pen-
nasen tutkimukseen verrattuna 20 - 60 %.
Pennasen mukaan mddrdviliotanta oli kui-
tenkin ollut noin 25 % nopeampaa kuin lin-
joittainen relaskooppimenetelmd. Kun se
otetaan huomioon, ajanmenekkierot ndiden
kahden tutkimuksen vdlilld pienenevit ja
tilavuudeltaan ja rungonkooltaan suurissa
leimikoissa koepuiden mittaus on vienyt
jopa entisti enemmi#n aikaa. Tdssd tutki-
muksessa ei kuitenkaan havaittu vastaavaa
eroa eri otantamenetelmien v&lilla.

Puiden 1luvun ajanmenekki kuutiometrid
kohti on s#dilynyt ennallaan Pennasen tut-
kimukseen verrattuna, kun tarkastellaan
hakkuutavoittain samankokoisia ryhmii.
Muiden tyénvaiheiden ajanmenekkien vertai-
lu aiempiin tutkimuksiin on vaikeampaa,
koska niiden sisdltémidt tehtd#vit vaihtele-
vat ryhmittdin huomattavasti. Avohakkuu-
leimikoissa suunnitteluun kului suunnil-
leen saman verran aikaa kuin Pennasenkin
tutkimuksessa, mutta pienissd kasvatus-
sekd siemen- ja suojuspuuhakkuuleimikoissa
oli kidytetty aiempaa vihemmin ja suurissa
vastaavasti enemm#n aikaa. Myds laskennan
valmistelu on vienyt aiempaa hieman vihem-
mén aikaa. Kulkemiseen p#ivittdin kdytetty
aika on puolestaan hieman kasvanut, samal-
la kun pdivittdiset ajomatkat ovat Pohjois-—

Suomessa pidentyneet ja Eteld-Suomessa

lyhentyneet.

My8s pystymittauksen ajanmenekin rakenne
on muuttunut. Koepuiden mittauksen osuus
on laskenut erityisesti tilavuudeltaan ja
rungonkooltaan pienissd leimikoissa, kun
taas suunnittelun ja puiden luvun osuus on
vastaavasti kasvanut. Laskennan valmiste-
lun ja matka-aikojen osuus on s#ilynyt
ldhes ennallaan.

Myonteisestd kehityksestd huolimatta pys-
tymittauksen ajanmenekki ja kustannukset
ovat edelleen suuret ja niitd tulisi pyr-
kid pienentdmddn tehokkaalla tdiden jidr-
jestelylld ja mittausmenetelmid ja -tek-
niikkaa edelleen kehittdmdlld. Tieduste-
lututkimuksen tulosten perusteella varsin-
kin pddtehakkuuleimikoissa tulisi entistd
enemmén kdyttdd kahden hengen ryhmid ja
puiden luvussa yhden miehen lukua. Kasva-
tushakkuuleimikoissa puolestaan ei tulisi
kdyttdd neljdn vaan kolmen hengen ryhmid.
Kun pystymittausmenetelmid ja =-tekniikkaa
kehitetdidn, huomiota olisi kiinnitettédvi
erityisesti puiden leimaukseen ja lukuun
sekd edelleen myds koepuiden mittaukseen,
koska niihin kuluu eniten aikaa. Esimer-
kiksi yhden miehen luvussa tulisi pyrkia
sellaiseen mittausmenetelmdin, jossa pui-
denlukutietoja ei tarvitsisi siirt3dd maas-
tolomakkeelta laskentalomakkeelle,

19



KIRJALLISUUTTA
References

ELOVAINIO, A, 1983. Puutavaran mittauk-
sen kehittiminen metsdteollisuudes-
sa. Summary: Developing Wood Meas-
uring Methods and Techniques in the
Forest Industry. Metsdtehon kat-
saus — Metsiteho Review 9/1983.
Helsinki

HOGNAS, T. 1982. Ajanmenekki pienilipi-
mittaisen puun pystymittauksessa.
Metsdhallitus. Kehittidmisjaosto.
Koeselostus 169. Hirvas

KAKKO, R. & NISKANEN, J. & MIETTINEN, 0. &
SILANDER, S. 1979. Pystymittauksen
kustannukset ja tuotokset metsidhal-
linnon leimikoilla v. 1978. Metsid-
hallitus. Kehittdmisjaosto. Koe-
selostus 134. Hirvas

KLEMOLA, P. & PENNANEN, O. 1981. Elekt-
roninen mitta- ja laskinlaitesarja
Visakset. Summary: Electronic
Measuring and Calculation Instru-
ment Series Visakset. Metsitehon
katsaus — Metsiteho Review 5/1981.
Helsinki

PENNANEN, 0. 1978. Pysty- ja jdlkimit-
tauksen ajanmenekki., Summary: Ex-
penditure of Time in Measurement on
the Stump and after Cutting. Metsd-
tehon tiedotus — Metsdteho Report
347. Helsinki

TIME EXPENDITURE IN MEASUREMENT OF STANDING TREES

By Markku Halinen

Summary

Timber measurement may be done either
before harvesting, when the trees are
still standing, or after cutting, either
on the cutting site or at the landing
before transport to the mill. When the
measuring is done before cutting, meas-
urement results can be utilised as sales
information, for harvesting planning, as
well as for calculation of wages.

Measurement of standing trees is done by
groups normally consisting of 2 to 5 per-
sons (the most common group size is 3).
In the first phase of measurement the
cutting treatment and boundaries of the
stand are planned, as well as harvesting
and measurement. After this the trees
to be removed are marked, and their breast
height diameter 1is measured by stem
species. By systematic random sampling,
sample trees are chosen by diameter class
and stem species. The sample trees are
measured for calculation of volume by
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breast height diameter (d 3). top diame-
ter (d. ) and height (%). Finally the
measurement data is checked and supple-
mented with information needed for wage
calculation. The calculation of the
results is centralised to a few computa-
tion centres. The results include the
total volume of the stand, the volume of
the various timber assortments and the
harvesting wages.

The time expenditure for the various work
phases per solid cubic metre of standing
tree measurement is presented in figs. 14
and 15 (p. 16).

The productivity3 of standing tree meas-
urement, solid m~ / man-day, in relation
to the stand size and the average stem
size of the trees to be removed is shown
in fig. 16 (p. 17). By reducing the group
size, the productivity of standing tree
measurement could be significantly raised.
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